





1.1 Latar Belakang 
Konsumsi listrik dalam kehidupan sehari-hari tentunya tidak lepas dari 
perubahan beban konsumen. Perubahan tersebut mengakibatkan terjadinya 
perbedaan frekuensi antara generator dengan beban. Naik turunnya frekuensi dapat 
berdampak buruk pada perangkat elektronik yang dialiri arusnya. Untuk menjaga 
agar frekuensi tetap stabil maka putaran generator perlu diatur. Pengaturan yang 
dapat dilakukan adalah dengan mengatur guide vanes pada turbin. Guide vanes 
merupakan sistem yang mengatur laju aliran untuk memutar turbin. Penelitian yang 
telah diterapkan sebelumnya menggunakan adaptive fuzzy PID (Proportional 
Integral Derivative). Performa dari kontroler tersebut cukup memuaskan dan 
mampu menangani gangguan eksternal serta operasi yang lebih smooth [1]. 
Kontrol guide vanes dapat dilakukan dengan menerapkan suatu sistem 
seperti hidrolik. Salah satu sistem hidrolik yang umum digunakan dalam dunia 
industri adalah Electro Hydraulic Servo (EHS). Sistem ini banyak dipakai karena 
tenaganya besar, akurasi yang tinggi serta respon yang cepat. Kemampuan tersebut 
dimanfaatkan pada pekerjaan seperti lifting, jacking, dan forming. Akan tetapi, EHS 
memiliki sifat ketidaklinieran yang tinggi, seperti friction dan internal leakage. 
Friction dapat menimbulkan beberapa masalah seperti tracking error, siklus yang 
terbatas, serta gerakan stik-slip yang buruk. Hal ini memungkinkan timbulnya 
ketidakstabilan pada sistem EHS. Oleh karena itu dibutuhkan pengendali yang 
mampu mengatasi hal tersebut [2]. 
Pada penelitian sebelumnya [3], kontroler PID konvensional dipakai pada 
plant EHS linier, dimana dalam prakteknya EHS yang memiliki tingkat 
ketidaklinieran yang tinggi tidak mampu diatasi hanya dengan penggunaan 
kontroler PID saja. Dalam upaya mengatasi masalah ini, beberapa penelitian telah 
dilakukan, salah satunya adalah penggunaan Sliding Mode Controller (SMC) 
dengan Proportional Integral Derrivative (PID) sliding surface. Penerapan SMC-
PID sebagai kontroler mampu mengurangi ketidaklinieran sistem dengan adanya 
sliding surface yang berfungsi menjaga sistem agar tetap pada jalur referensinya. 
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Selain itu, PID sebagai sliding surface nya mampu membuat respon transien sistem 
semakin baik [4]. Dengan keunggulan EHS yang telah disempurnakan dengan 
SMC-PID maka EHS akan cocok diterapkan pada berbagai sistem salah satunya 
guide vanes. 
Pada penelitian ini, EHS yang akan dirancang dengan kontroler SMC 
dengan PID sliding surface diharapkan mampu menjaga kestabilan dan akurasi 
putaran generator sehingga berimplikasi pada perbaikan frekuensi keluaran. High 
accuracy and speed yang dimiliki EHS digunakan untuk merespon perubahan 
frekuensi yang terjadi pada generator. Guide vanes akan mengatur sudut bukaan 
blade sehingga flow yang melalui turbin dapat disesuaikan untuk menyeimbangkan 
frekuensi. Pengaturan sudut bukaan pada guide vanes ini sebagai indikasi 
pergerakan piston. Pergerakan piston akan dibuat seakurat mungkin untuk 
mendapatkan hasil yang maksimal dalam menjaga kestabilan frekuensi. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Dari latar belakang dapat disusun rumusan masalah yaitu: 
1. Bagaimana merancang SMC dengan PID sliding surface pada EHS 
sebagai kontrol sudut guide vanes? 
2. Bagaimana performa cascade SMC dengan PID sliding surface pada 
EHS sebagai kontrol sudut guide vanes? 
 
1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah yang dibangun agar pembahasan dalam penelitian lebih 
fokus yaitu: 
1. Sistem sebatas simulasi MATLAB R2016b. 
2. Penentuan parameter PID dilaukan dengan cara trial and error. 
3. Penentuan gain pada switching SMC disesuaikan dengan gangguan 
yang telah ditentukan. 
4. Sistem eksitasi yang digunakan konstan. 
5. Analisa yang dilakukan hanya membahas kestabilan putaran generator 





Tujuan dari tugas akhir Perancangan Cascade Sliding Mode Controller 
dengan PID Sliding Surface pada Electro Hydraulic Servo sebagai Kontrol Sudut 
Guide Vanes adalah sebagai berikut: 
1. Mampu merancang dan menerapkan SMC dengan PID sliding surface 
pada EHS sebagai kontrol sudut guide vanes. 
2. Mengetahui unjuk kerja cascade SMC dengan PID sliding surface pada 
EHS sebagai kontrol sudut guide vanes. 
 
1.5 Manfaat 
Manfaat penelitian Perancangan Cascade Sliding Mode Controller dengan 
PID Sliding Surface pada Electro Hydraulic Servo sebagai Kontrol Sudut Guide 
Vanes adalah untuk memberikan informasi tentang pemanfaataan EHS dan 
pentingnya penambahan guide vanes yang akurat dalam pengaturan putaran 
generator pada turbin. 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
Penyusunan skripsi Perancangan Cascade Sliding Mode Controller dengan 
PID Sliding Surface pada Electro Hydraulic Servo sebagai Kontrol Sudut Guide 
Vanes adalah: 
BAB I  Pendahuluan 
Memaparkan mengenai permasalahan yang diangkat pada skripsi. 
BAB II Tinjauan Pustaka 
Menjelaskan teori yang digunakan berkenaan dengan permasalahan 
yang dibahas. 
BAB III Perancangan dan Pemodelan Sistem 
Menjelaskan tentang perancangan model EHS pada guide vanes 
beserta pengaturan yang akan diterapkan. 
BAB IV Hasil dan Analisa 
Membahas tentang hasil perancangan sistem EHS serta sebagai 
kontrol sudut disertai analisa hasil pengujian berdasarkan teori yang 
digunakan. 
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BAB V Kesimpulan dan Saran 
Berisi kesimpulan dari penyusunan skripsi serta saran untuk 
pengembangan selanjutnya. 
